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(54) Bipolarplatte fur eine elektrochemische Zelle 



(57) Eine Kontaktplatte (7) fur elektrochemische 
Zellen (1) aus einem Graphit-Thermoplast-Verbund- 
werkstoff miteinem massebezogenen Graphitanteil von 
mindestens 80 %, enthaltend fur den Transport der Re- 
aktlonsmedien (17, 24) und die elektrische Kontaktie- 
rung der Elektroden (2,3) notige Funktionselemente 
(16) weist eine solche fleiBtechnische Auslegung auf, 



dasssieohne Nachbearbeitung im Spritzgussverfahren 
hergestellt werden kann. Die Herstellung von die Kon- 
taktplatte umgebenden Randbereichen aus nicht leitfa- 
higem Material (43) und Dichtungen (48,50) kann mitr 
tels Mehrkomponententechnik in den Spritzgusspro- 
zess integriert werden, so dass die gesamte Platte ein- 
schlieBlich des Randbereiches (43) und der Dichtungen 
(48,50) in einem Spritzgusswerkzeug gefertigt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kontaktplatte fur 
elektrochemische Zellen. 

[0002] Die Erfindung betrifft eine Kontaktplatte aus ei- 5 
nem Graphit-Kunststoff-Verbundwerkstoff (Composit) 
fur elektrochemische Zellen, insbesondere Brennstoff- 
zellen. Die Kontaktplatte mit der fur den Transport der 
Reaktionsmedien und die elektrische Kontaktierung der 
Elektroden notigen Strukturen, optional mit einer Dich- 10 
tung oder einem Randbereich und einer Dichtung aus 
nicht leitfahigem Kunststoff, istso ausgebildet, dass sie 
im Spritzgussverfahren herstellbar ist. 
[0003] Brennstoffzellen sind Vorrichtungen zur direk- 
ten Umwandlung chemischer in elektrische Energie. Ei- is 
ne einzelne Brennstoffzeile 1 (siehe Figur 1 ) besteht aus 
zwei Elektroden Anode 2 und Kathode 3, die durch eine 
Elektrolytschicht, z.B. eine protonenleitende Polymer- 
Membran 4 raumiich voneinander getrennt sind. Anode 
2, Kathode 3 und Membran 4 bilden zusammen eine 20 
Membran-Elektroden-Einheit (MEA) 5. An der Anode 
erfolgt die elektrochemische Oxidation eines Brenn- 
stoffs, z.B. Wasserstoff oder Methanol. Die dabei frei- 
gesetzten Elektronen flieBen uber einen auBeren 
Stromkreis zur Kathode. Hier wird unter Aufnahme der 25 
Elektronen ein Oxidationsmittel, z.B. Sauerstoff, redu- 
ziert. Die Grenzflachen zwischen Elektrode und Elek- 
trolyt werden mit Katalysatoren 6, die eine Beschleuni- 
gung der Elektrodenreaktionen bewirken, belegt. 
[0004] Fur praktische Anwendungen wird haufig eine 30 
Vielzahl von Brennstoffzellen in einem Zellenstapel 
("stack") kombiniert, urn die benotigte Leistungsangabe 
zu erreichen. Die auf- bzw. hintereinander gestapelten 
Zellen werden durch Langsverschraubungen (in Figur 1 
nicht dargestellt) zusammen gehalten. Vor der ersten 35 
und nach der letzten Zelle wird der "stack" durch End- 
platten abgeschlossen. 

[0005] Ublicherweise sind die Zellen innerhalb eines 
"stacks" elektrisch in Serie, bezuglich der Medienfuh- 
rung jedoch parallel geschaltet. Den elektrischen Kon- 40 
takt zwischen den aufeinanderfolgenden Zellen stellen 
Bipolarplatten (BPP) 7 her. Die Zu- und Abfuhr der Re- 
aktionsmedien erfolgt uber Transportwege, die den 
"stack" in Stapelrichtung durchqueren, d.h. in den auf- 
einander folgenden BPP 7 und MEA 5 sind fluchtende 45 
Durchbruche fur die Brennstoffzufuhr 8 und die Brenn- 
stoffabfuhr 9 sowie fur die Oxidationsmittelzufuhr 10 
und die Oxidationsmittelabfuhr 11 vorgesehen. 
[0006] Zur Versorgung der einzelnen Elektroden mit 
den Reaktionsmedien sind in den Oberflachen der BPP 50 t 
7 Verteilstrukturen mit Stromungswegen 17, z.B. Kana- 
le, eingelassen. 

[0007] Die Medienverteilstruktur 1 2 auf der Anoden- 
seite der BPP 7 dient zur Verteilung des Brennstoffs 
uber die Flache der Anode 2, die Medienverteilstruktur 55 
1 3 auf der Kathodenseite zur Verteilung des Oxidations- 
mittels uber die Flache der Kathode 3. Die Medienver- 
teilstrukturen 12,13 sind uber Einlasse 1 5 und Auslasse 



14 mit den entsprechenden Medienzufuhrwegen 8, 10 
und Medienabfuhrwegen 9, 11 verbunden. Hervorste- 
henden Elemente 16, z.B. Stege auf der BPP-Oberfla- 
che stellen den elektronischen Kontakt zur jeweils an- 
grenzenden Elektrode her. Die Strukturder Plattenober- 
flache hat somit zwei Aufgaben zu erfullen: Verteilung 
des Reaktionsmediums und elektrische Kontaktierung 
der angrenzenden Elektrode, und wird daher im foigen- 
den auch als Kontakt- und Verteilstruktur bezeichnet. 
[0008] Die Vermischung der verschiedenen Reakti- 
onsmedien muss verhindert werden. Dazu wird die An- 
odenseite A jeder BPP 7 gegen den Oxidationsmittel- 
zufuhrweg 10 und den Oxidationsmittelabfuhrweg 11 
und die Kathodenseite K gegen den Brennstoffzufuhr- 
weg 8 und den Brennstoffabfuhrweg 9 abgedichtet. Fur 
die Aufnahme der Dichtungen werden in der Platten- 
oberflache Nuten ausgespart (vgl. Figuren 2a und 2d). 
Die BPP 7 kann als Kombination aus einer anodensei- 
tigen Platte 7a und einer kathodenseitigen Platte 7b auf- 
gebaut werden. Die aneinandergrenzenden Flachen 
der beiden Teil-Bipolarplatten 7a und 7b konnen eine 
Kuhlmittelverteilstruktur umschlieBen (in Figur 1 nicht 
dargestellt). Diese Ausfuhrung wird im folgenden als 
Kuhlplattenverbund bezeichnet. Fur die Zufuhr und Ab- 
fuhr des Kuhlmittels sind weitere den "stack" durchque- 
rende Transportwege vorzusehen, und die Transport- 
wege des Kuhlmittels und der Reaktionsmedien mus- 
sen ebenfalls gegeneinander abgedichtet werden. 
[0009] Endplatten, , Bipolarplatten und Platten mit 
Kuhlmittelversteilerstruktur (Kuhlplatten) werden im fol- 
genden unter der Bezeichnung Kontaktplatten fur elek- 
trochemische Zellen zusammengefasst. 
[0010] Aus der komplexen Funktion der Kontaktplat- 
ten resultieren hohe Anforderungen an das verwendete 
Material: elektrische Leitfahigkeit, Undurchlassigkeit fur 
die Reaktionsmedien (Funktion als Separator), thermi- 
sche und mechanische Stabilitat unter den Betriebsbe- 
dingungen der Brennstoffzeile (fur Polymermembran- 
brennstoffzellen bis 120 °C), chemische Bestandigkeit 
gegenuber den Reaktionsmedien und Korrosionsbe- 
standigkeit. AuBerdem muss das Material fur die Her- 
stellung der komplizierten Stromungsstrukturen leicht 
form- und verarbeitbar sein. Geeignete Materialien sind 
u.a. Graphit-Kunststoff-Verbundwerkstoffe, d.h. in sehr 
hohem Grad mit leitfahigen Graphit- oder Kohlenstoff- 
Partikeln gefullte Kunststoffe. Konventionell werden 
diese Verbundwerkstoffe bei erhohtem Druck und er- 
hohterTemperatur zu Plattenrohlingen verpresst und in 
einem zweiten Arbeitsgang beispielsweise durch 
CNC-Frasen mit der Medienverteilstruktur versehen. 
Mittels eines entsprechehd geformten Presswerkzeugs 
konnen auch in einem Arbeitsgang strukturierte Platten 
hergestellt werden. Jedoch sind bei diesen Verfahren 
die Zykluszeiten relativ lang. 

[0011] Urn Zykluszeit und Stuckkosten zu senken, ist 
ein Herstellverfahren notig, das sich fur die automati- 
sierte Massenproduktion eignet, z.B. das Spritz- 
gussverfahren. Dieses Verfahren fur die Herstellung 
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von Kontaktplatten fur elektrochemische Zellen aus 
Graphit-Kunststoff-Verbundwerkstoffen zu adaptieren 
ist jedoch schwierig, da wegen des hohen Masseanteils 
des Fullstoffs (>70%) die FlieBfahigkeitdieserVerbund- 
werkstoffe erheblich geringer ist als bei ungefullten oder 
niedrig gefullten Kunststoffen. Es wurde daher versucht, 
einerseits die Materialeigenschaften der Verbundwerk- 
stoffe besser an die Anforderungen des Spritzgussver- 
fahrens anzupassen und andererseits die Verfahrens- 
technik entsprechend den Eigenschaften der Verbund- 
werkstoffe zu modifizieren. Materialseitige Optimierun- 
gen sind u.a. der Einsatz besonders niedrigviskoser 
Thermoplaste, z.B. LCP (US-A 6180275), die Zerklei- 
nerung der Polymerpartikel nach Abkuhlung mit flussi- 
gem Stickstoff (WO-A 0044005), der Zusatz die 
FlieBfahigkeit beeinfiussender Hilfsstoffe, welche die 
Entmischung der Komponenten unterdrucken (USA 
6180275) sowie die Minimierung von TeilchengroBe, 
spezifischer Oberflache und Aspektverhaltnis der leitfa- 
higen Partikel (US-A 6180275, EP-A 1061597, WO-A 
9949530). Verfahrenstechnische Optimierungen um- 
fassen u.a. die Verbesserung der Durchmischung der 
Komponenten (WO-A 0044005), die Erhohung des Ein- 
spritzdrucks auf 13*10 6 bis 500*10 6 N/m 2 (US-A 
6180275), die Erhohung der Einspritzgeschwindigkeit 
auf mindestens 500 mm/s und die Erhohung der Dusen- 
temperatur urn 40 bis 80 K uber die Schmelztemperatur 
des Materials. (WO-A 0030203). 
[0012] Bei beiden Optimierungsansatzen sind jedoch 
die Variationsmoglichkeiten begrenzt. Einerseits sind 
der Anderung von Verfahrensparametem wie z.B. der 
Erhohung des Einspritzdrucks etc. maschinentechni- 
sche Grenzen gesetzt. 

[0013] Andererseits lassen die hohen Anforderungen 
an die Leitfahigkeit keine wesentliche Reduzierung des 
Graph itanteils zu. Fur die Herstellung spritzgussfahiger 
Verbundwerkstoffe geeignete Kunststoffe sind oft relativ 
teuer (LCP), oder es mussen Duroplaste (z.B. Vinyle- 
ster wie in US-A 61 80275) verwendet werden, die we- 
gen ihres Aushartungsund Vernetzungsprozesses lan- 
gere Zykluszeiten bedingen als Thermoplaste. So las- 
sen sich nach US-A 20010049046 aus einem Aus- 
gangsmaterial aus mindestens einem ungesattigten 
Vinylester, mindestens einem ungesattigtem Monomer 
zum Vernetzen der ungesattigtem Vinylester, einem 
Vernetzungsinitiator und bevorzugt einen Massenanteil 
von mindestens 65 % leitfahiger Partikel strukturierte 
Platten im Spritzguss ohne substantielle Nachbearbei- 
tung herstellen. Aber typische Zykluszeiten bei typi- 
schen PlattengroBen von 2,54 bis 50,8 cm * 2,54 bis 
50,8 cm (1 bis 20 inch x 1 bis 20 inch) liegen im Bereich 
von 1 bis 2 Minuten. Ein weiterer Nachteil von Duropla- 
sten auf Polyesterbasis ist ihre Empfindlichkeit gegen 
Hydrolyse. Es ist daher wunschenswert, die Kunststoff- 
komponente des Verbundwerkstoffs durch einen leicht 
verarbeitbaren, ausreichend hydrolysebestandigen und 
preiswerten herkdmmlichen Therm oplasten zu erset- 
zen, beispielsweise Polypropylen. 



[001 4] Eine weitere Option neben der oben beschrie- 
benen limitierten material- und maschinentechnischen 
Optimierung besteht in der Optimierung des Platten- 
struktur hinsichtlich der verfahrenstechnischen Mog- 

5 lichkeiten des Spritzgussverfahrens mit hochgefullten 
Kunststoffen. Zwar gibt es bereits unabhangig von der 
Einfuhrung des Spritzgussverfahrens Ausfuhrungsfor- 
men von Kontaktplatten, die den Einsatz des schwer zu 
verarbeitenden leitfahigen Materials auf den funktions- 

10 bedingt notwendigen Bereich der Platte reduzieren. 
Kompliziert gestaltete Funktionselemente wie Durch- 
bruche fur die Medienzufuhrwege und die Medienab- 
fuhrwege und Abzweigungen zu den Stromungskana- 
len auf der Plattenoberf lache werden dabei in eine nicht- 

15 leitende Peripherie (z.B. einen Rahmen) verlegt Rah- 
menkonstruktionen aus Kunststoff mit integrierten Me- 
dienzufuhr- und Medienabfuhrwegen sind seit langem 
bekannt fur Brennstoffzellen mit flussigem Elektrolyt 
(siehe z.B. US-A 3278336). Die leitfahige Platte wird 

20 beispielsweise in den Rahmen geklebt (EP-A 0620609.) 
oder (von Hand) eingepresst (US-A 5879826). In der 
US-A 5514487 werden Kunststoffbauteile "edge mani- 
fold plate" beschrieben, die seitlich an die BPP ange- 
setzt werden, im Unterschied zu einem Rahmen die 

25 BPP jedoch nicht komplett umschlieBen. Diese "mani- 
fold"-Platten enthalten Durchbruche fur die Medienzu- 
fuhr- und Medienabfuhrwege, von denen Verbindungs- 
rohren zu den Stromungskanalen auf den Oberflachen 
der BPP abzweigen. Leitfahige BPP und nicht leitende 

30 "manifold"-Platte sind hier zwei einzeine Bauteile, die 
separat gefertigt werden mussen und anschlief3end bei- 
spielsweise mit einem Klebstoff verbunden werden. Da 
Klebstoffe altem, ist die strukturelle Integritat eines sol- 
chen Verbundes im Brennstoffzellenbetrieb uber lange- 

35 re Zeit fraglich. 

[0015] Fur die Herstellung solcher Bauteile aus unge- 
fulltem Kunststoff wird u.a. dasSpritzgussverfahren ver- 
wendet. Beispielsweise wird eine leitfahige Platte aus 
korrosionsbestandigem Metall oder Kohlenstoff mit ei- 

40 nem Kunststoffrahmen, der Durchbruche fur Medienzu- 
fuhrund Medienabfuhrwege enthalt, umspritzt (WO-A 
9750139). Eine mit einem Kunststoffrahmen umspritzte 
leitfahige Platte kann durch HeiBpressen oder durch 
Spritzpragen einer Vorform (eines Rohlings) aus einem 

^5 Graphit-Kunststoff-Verbundwerkstoff erfolgen (WO-A 
0180339). 

[0016] Bekannt ist auch das Aufbringen von Dichtun- 
gen im Spritzguss auf BPP (DE-C 1991 0487), wobei die 
BPP selbst jedoch nicht im Spritzguss hergestellt wor- 
50t den sind, sondern mit den oben aufgefuhrten konven- 
tionellen Verfahren. 

[0017] Aus dem vorstehend beschriebenen Hinter- 
grund resultiert die Aufgabe der Erfindung, eine Ausfuh- 
rungsform von Kontaktplatten fur elektrochemische Zel- 
55 ien bereitzustellen, welche die Herstellung aus einem 
Verbundwerkstoff aus einem preiswerten herkommli- 
chen Thermoplast mit einem Masseanteil von minde- 
stens 80 % leitfahigem Fullmaterial in einem Arbeits- 
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gang in einem Werkzeug im Spritzgussverfahren er- 
laubt. Die Kontaktplatte muss die fur den Transport der 
Reaktionsmedien und die elektrische Kontaktierung der 
Eiektroden benotigten Strukturelemente aufweisen, de- 
ren Gestalt darf jedoch den Materialfluss im Spritzguss- 
werkzeug nicht behindern, damit eine komplette Fullung 
der Kavitat erreicht wird. Diese Aufgabe wird gelost 
durch die f NeBtechnischer Auslegung mit den Merkma- 
len nach dem Hauptanspruch. Die erfindungsgemaBe 
Kontaktplatte entspricht einerseits den verfahrenstech- 
nischen Anforderungen des Spritzgussens hochgefull- 
ter Kunststoffe und erfullt andererseits alle aus dem Ein- 
satz in der Brennstoffzelle entstehenden Anforderun- 
gen in gleichwertiger Qualitat wie eine in herkommli- 
chen Verfahren mit langerer Zykluszeit hergestellte 
Platte. 

[001 8] Eine weitere Aufgabe der Erf indung ist es, L6- 
sungen fur den Anguss aufzuzeigen, die eine zuverlas- 
sige Fullung des Spritzgusswerkzeuges ermoglichen, 
ohne die Struktur der Oberflache der erfindungsgema- 
Ben BPP zu beeintrachtigen. • 

[0019] Ein weiterer Aspektder Erfindung bestehtdar- 
in, die Entformung des gefullten Werkzeugs zu erleich- 
tern und die Auswerfer des Spritzgusswerkzeugs so zu 
gestalten, dass beim Entformungsvorgang die struktu- 
relle Integritat der BPP nicht beeintrachtigt wird. 
[0020] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, den 
Anteil des teuren und schwererzu verarbeitenden leit- 
fahigen Materials auf den funktionsbedingt notwendi- 
gen Bereich der Kontaktplatte zu beschranken und Be- 
reiche, die nicht notwendig elektrisch leitend sein mus- 
sen, aus einem graphitfreien Kunststoff zufertigen. Die- 
se Ausfuhrungsform der Kontaktplatte enthalt Bereiche 
aus mit Graphit gefulltem Kunststoff und Bereiche aus 
graphitfreiem Kunststoff und wird im Unterschied zum 
herkommlichen Stand der Technik in einem Werkzeug 
komplett durch Spritzguss in Mehrkomponententechnik 
gefertigt. Fur diese Ausfuhrungsform der Kontaktplatte 
wird ein stabiler und zuverlassiger Verbund zwischen 
den aus gefullten und aus graphitfreiem Kunststoffen 
hergestellten Bereichen bereitgestellt. 
[0021] Weiterhin umfasst die Erfindung eine Kontakt- 
platte, bei deren Hersteiiung das Anbringen der Dich- 
tungen in den Spritzgussprozess zu integriert wird. 
[0022] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge 
der Erfindung ergeben sich aus derfolgenden detaillier- 
ten Beschreibung der Erfindung und anhand der Figu- 
ren 1 bis 9. 

Figur 1 zeigt als perspektivische Explosions- 

darstellung einen Ausschnitt aus ei- 
nem Brennstoffzellenstapel. 

Figur 2a zeigt einen perspektivischen Detail- 

Ausschnitt aus einer Bipolarplatte mit 
den vorteilhaften Merkmalen der Erfin- 
dung. 

Figur 2b zeigt eine vergroBerte Detail-Quer- 

schnittsdarstellung gem. dem Bereich 
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lib in Figur 2a, mit einem vorteilhaften 

Merkmal der Erfindung. 
Figur 2c zeigt den Querschnitt eines Stro- 

mungskanals ohne die Merkmale der 
5 Erfindung. 

Figur 2d zeigt eine erfindungsgemaBe Gestal- 

tung des Querschnitts der Stromungs- 

kanale gem. der Schnittlinie lld-lld in 

Figur 2a. 

10 Figur 3a zeigt verschiedenevorteilhafte Ausfiih- 

rungen des Angusses an einer erfin- 
dungsgemaBen Kontaktplatte in per- 
spektivischer Darstellung. 
Figur 3b zeigt im Querschnitt den Stangenan- 

guss mit Filmanschnitt gem. .der- 
Schnittlinie lllb-lllb in Figur 3a. 
Figur 3c zeigt Details der erfindungsgemaBen 

Losung des Angusses auf der Platten-. 
oberflache und auf einer Hilfsanbin- 
dunggem. der Schnittlinie lllc-lllc in Fi- 
gur 3a. 

Figur 4 zeigt die Anordnung von Entformungs- 

schragen gem. der Schnittlinie IV-IV in 
Figur 3a. 

25 Figur 5a zeigt in Draufsicht die Positionierung 

von Auswerferstiften in den Dichtungs- 
nuten und von Pressluftauswerfern auf 
den Kanalgrunden sowie die Position 
eines Rechteckauswerfers. 

30 Figur 5b zeigt die Positionierung von Auswerfer- 

stiften, Pressluftauswerfern und Recht- 
eckauswerfern in einer Werkzeughalf- 
te (Schnittlinie Vb-Vb in Figur 5a) 
Figuren 6a-d zeigen Ausgestaltungen einer Kontakt- 

35 platte mit einem Randbereich aus nicht 

leitfahigem Kunststoff. 
Figuren 7a-i zeigen Ausgestaltungen des Verbun- 
des zwischen dem leitfahigen Bereich 
aus einem Graphit-Kunststoff-Ver- 

40 bundwerkstoff und dem Randbereich 

aus graphitfreiem, nicht leitfahigem 
Kunststoff. 

Figur 8a zeigt einen Kunststoffrahmen fur BPP 

mit Dichtungsfunktion in der Drauf- 

45 sicht. 

Figur 8b zeigt im Tei I -Querschnitt gem. der Linie 

Vlllb-Vlllb mehrere ubereinanderge- 
stapelte Bipolar-Platten, deren Rah- 
men eine Dichtfunktion aufweisen. 

so, Figur 9 zeigt eine Teilschnirtdarstellung eines 

zu einem Paket zusammengebrachten 
Funktionsverbundes gem. Figur 1 mit 
ausgefuhrter Abdichtung und Kuhlka- 
nalen. 

55 

[0023] Wie in den Figuren 1 und 2a gezeigt, ist in den 
den Eiektroden 2, 3 zugewandten Oberflachen der Kon- 
taktplatten jeweils eine Struktur eingelassen, welche die 
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fur die gleichmaBige Verteilung der Reaktionsmedien 
benotigten Stromungswege 17definiert. Diese Struktur 
umfasst einerseits die von den Reaktionsmedien durch- 
stromten vertieften Partien (im folgenden als Kanale 17 
bezeichnet, ohne damit eine Einschrankung auf eine 5 
speziell'e Geometrie vorzunehmen) und andererseits 
die Elektrode kohtaktierende, aus den Vertiefungen der 
Medienverteilstruktur hervorstehende Kontaktstruktur- 
elemente 16 (z^B. die Kanale begrenzende Stege, oder 
einzeln stehende Vorsprunge mit beispielsweise vierek- 10 
kiger Grundflache, im folgenden unabhangig von ihrer 
speziellen Geometrie als Vorsprunge bezeichnet). Ein 
Ausschnitt aus einer Bipolarplatte 7 mit einem gewun- 
denen Stromungskanal 17 ist in Figur 2a dargestellt. 
[0024] Den Vorsprungen 16 auf der Oberflache der 15 
Bipolarplatte 7 entsprechen im Spritzgusswerkzeug 
Vertiefungen der Kavitat, die komplett gefullt werden 
mussen. Die Fullung dieser Vertiefungen ist urn so zu- 
verlassiger gewahrleistet, je besser ihre Form dem 
FlieBverhalten des Materials angepasst ist (flieBtechni- 20 
sche Auslegung), Deshalb ist es vorteilhaft, alle Vor- 
sprunge abgerundet zu gestalten, wie in den Figuren 2a 
und 2b dargestellt. Dies trifft sowohl fur die Ubergange 
18 vom Grund 19 zu den Wandflachen 20 der Kanale 
17 als auch auf die Ubergange 21 von den Kanalwan- 25 
den 20 zu den Oberflachen (den Kontaktflachen) 22 der 
Vorsprunge 1 6 zu. Als vorteilhaft hat sich ein Rundungs- 
radius von 0,1 bis 0,5 mm erwiesen. Diese Abrundun- 
gen erleichtern auch die Entformung (Entnahme der 
Platte aus dem Werkzeug). Die Verrundung am Uber- 30 
gang 21 von der Kanalwand 20 zur Oberflache 22 des 
Vorsprungs 16 reduziert zwar im Vergleich zu einem 
nicht Vorsprung mit nicht abgerundeten Ubergang 23 
(Figur 2c) die elektrische Kontaktflache zur Elektrode. 
Jedoch kann dieser Verlust falls notig durch eine von 35 
vornherein ein groBerflachige Auslegung des Vor- 
sprungs 16 kompensiert werden. Solche weniger fein- 
teiligen Strukturen erleichtern wiederum die komplette 
Fullung des Werkzeugs. Wird dagegen keine Verrun- 
dung vorgesehen, so konnen an den Vorsprungen 16 40 
durch unvollstandige Fullung der Kavitat undefinierte 
Formen entstehen, die wiederum den elektrischen Kon- 
takt zur Elektrode beeintrachtigen. 
[0025] Eine Alternative zu dieser Vorgehensweisebe- 
steht darin, die Vorsprunge von vornherein mindestens 45 
urn den Radius der Verrundung hoher auszulegen als 
im "stack" benotigt, und anschlieBend das zusatzliche 
Material von der Oberflache des Vorsprungs wieder ab- 
zutragen, so dass ein Vorsprung ohne Verrundungen an 
den Ubergangen von den Kanalwanden 20 zur Oberfla- so 1 
che 22 erhalten wird. 

[0026] Fur die Ubergange 18 vom Grund 19 zu den 
Wanden 20 der Kanale 17 sind Rundungsradien zwi- 
schen einem Zehntel und der Halfte der Breite des Ka- 
nals geeignet. Runde Kanalquerschnittesind auch stro- 55 
mungstechnisch von Vorteil, da sie der Ausbildung von 
Totvolumen entgegenwirken. Dieser stromungstechni- 
sche Vorteil kann den Nachteil, dass eventuell zur Ge- 



wahrleistung des elektrischen Kontakts der Anteil der 
fur die Medienverteilung nicht zur Verfugung stehenden 
Kontaktflachen 16 an der Medienverteilund Kontakt- 
struktur erhoht werden muss, zumindest partiell kom- 
pensieren. 

[0027] Des weiteren ist es sowohl fur die Fullung des 
Werkzeugs und die anschlieBende Entnahme des 
Werkstucks, als auch stromungstechnisch von Vorteil, 
samtliche Richtungsanderungen der Kanale 1 7 (Ecken, 
Kehren, Verzweigungen) abgerundet zu gestalten. 
[0028] Vom Standpunkt der Werkzeugfullung her pro- 
blematisch sind weiterhin Strukturen, die Durchbruche 
24 und Verengungen aufweisen. Im Werkzeug wirken 
sich solche Strukturen als Verengungen des Fullungs- 
querschnitts, und damit als FlieBbremsen fur das Mate- 
rial aus. Besonders kritisch ist die Fullung derbezuglich 
des Angusses hinter den Durchbruchen befindlichen 
Bereiche. Daher ist es vorteilhaft, im Werkzeug zu- 
nachst zusatzliche FlieBstege vorzusehen, welche die 
Durchbruche 24 uberbrticken und so zum Transport des 
Materials in die hinter den Durchbruchen liegenden Be- 
reiche beitragen. Die mindestens notige Dicke des 
FlieBstegs wird bestimmt von der PartikelgroBe des leit- 
fahigen Fullstoffs (bei typischen Graphitpartikeln 0,3 
mm). Die maximal mogliche Dicke des FlieBsteges ent- 
spricht der Plattendicke. Urn den Durchbruch 24 kom- 
plett zu offnen, werden die FlieBstege im gefullten Werk- 
zeug durch Spritzpragen oder Kernzugtechnik entfernt. 
Alternativ konnen die FlieBstege auch auBerhalb des 
Spritzgusswerkzeugs entfernt werden. Dazu wird vor- 
teilhaft ein auf die Entformung folgender Stanzprozess 
in den Gesamtprozess der Plattenherstellung integriert. 
[0029] Bei Ausfuhrungsformen, die im Gegensatz zu 
der in Figur 1 gezeigten relativ einfachen Struktur sehr 
groBe Durchbruchen 24 mit langen schmalen Randste- 
gen 25 aufweisen, ist es vorteilhaft, den FlieBsteg als 
Stutzsteg 26 stehen zu lassen. Die Durchbruche fur die 
Medienzufuhrwege 8,10 und Medienabfuhrwege 9,11 
und die Langsverschraubungen sind vorzugsweise au- 
Berhalb des leitfahigen Bereichs angeordnet, der fur die 
Medienverteilung und die elektrische Kontaktierung der 
Elektrode vorgesehen ist. Typischerweise befinden sich 
die Durchbruche an den Seiten oder in den Ecken der 
Platten und werden, urn Materialeinsatz und fur die Kon- 
taktierung und Versorgung der Elektroden inaktive Plat- 
tenflachezu minimieren, nurvon einem schmalen Rand 
umschlossen. Dieser Bereich der Platte ist eine mecha- 
nische Schwachstelle, daher ist es vorteilhaft, zur Sta- 
bilisierung des Randstegs einen Stutzsteg 26 vorzuse- 
hen, der den Durchbruch uberbruckt. Urn dennoch uber 
den gesamten Querschnitt des Durchbruchs eine 
gleichmaBige Medienverteilung zu gewahrleisten, ist 
der Stutzsteg 26 bevorzugt dunner als die Platte selbst 
ausgebildet. AusStabilitatsgrunden ist fur den Stutzsteg 
eine Mindeststarke von 0,8 mm notwendig. Nach Pas- 
sieren des Stiitzstegs 26 konnen sich die durch den 
Stutzsteg geteilten Stromungen wieder vereinigen. Die 
Storung des Stromungsverlaufs durch den Stutzsteg 
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muss gering gehalten und die Ausbildung eines Totvo- 
lumens hinter dem Stutzsteg verhindert werden. Dies 
wird durch den abgerundeten, stromlinienformigen 
Querschnitt des Stutzsteges 26 stromlinienformi'g ge- 
staltet werden. (Figur 2d) 

[0030] Aus Stabilitatsgrunden ist es am gunstigsten, 
den Stutzsteg 26 in der Mitte des Durchbruchs 24 an- 
zuordnen. Jedoch ist auch eine auBermittige Anord- 
nung moglich, sofern dadurch die Stabilitat nicht beein- 
trachtigt wird. Fur die Homogenitat der Stromung ist es 
von Vorteil, wenn die FlieBstege nicht in alien aufeinan- 
der-foigenden Platten fluchtend angeordnet sind, son- 
dern gegeneinander versetzt. 

[0031] Sollte auch mittels FlieBstegen keine ausrei- 
chende Fullung der bezuglich des Angusses hinter den 
Durchbruchen liegenden Bereiche erreicht werden, so 
kdnnen alternativ die Bereiche der Durchbruche 24 im 
Werkzeug komplett gefulit werden, und die gewunsch- 
ten Durchbruche 24 werden anschlieBend ausgestanzt. 
Wie bei der Entfernung der FlieBstege kann das Stan- 
zen der Durchbruche innerhalb des Werkzeuges mittels 
Kernzugtechnik Oder Spritzpragen erfolgen, Oder in ei- 
nem auf die Entformung folgenden integrierten Pro- 
zessschritt. 

[0032] Weiterhin kann in der Plattenoberflache eine 
Nut 27 fur die Aufnahme einer Dichtung vorgesehen 
sein, 

[0033] Die Platte kann beidseitig mit einer Medienver- 
teil- und Kontaktstruktur mit den oben beschriebenen 
Merkmalen versehen sein. Dabei wird die Kanaltiefebe- 
vorzugt so gewahlt, dass die Restwandstarke an den 
diinnsten Stellen der Platte 0,8 mm nicht unterschreitet. 
[0034] Einen starken Einfluss auf die Fullung des 
Werkzeugs hat auch die Gestaltung des Angusses (Fi- 
guren 3a und 3b). Zur besseren Ubersicht wird in Figur 
3a auf die Darstellung der Medienverteilstruktur verzich- 
tet. Es sei darauf hingewiesen, dass die dargestellten 
bzw. nicht dargestellten Strukturen keine Festlegung 
auf eine bestimmte Struktur bedeuten, denn die im fol- 
genden beschriebenen, den Anguss betreffenden 
Aspekte der Erfindung sind unabhangig von der spezi- 
ellen Stromungswegestruktur, und treffen gleicherma- 
Ben auf Bipoiarpiaiten, Endpiatten und Kuhlplatten, also 
allgemein Kontaktpjatten zu. 

[0035] Geeignet ist ein Stangenanguss 28 mit Filman- 
schnitt 29. Die Dicke des Filmanschnitts 29 kann variiert 
werden zwischen einem von der PartikelgroBe des leit- 
fahigen Fullstoffs bestimmten Minimum (bei typischen 
Graphitpartikeln 0,3 mm) und der Dicke der Kontaktplat- 
te 7. Die Breite des Anschnitts kann im Bereich von mi- 
nimal 5 mm bis zur Breite der Platte 7 gewahlt werden. 
[0036] Geeignet ist weiterhin ein HeiBkanalsystem 
mit einer oder mehreren HeiBkanaldusen. Wegen der 
im Vergleich zu ungefullten Kunststoffen geringeren 
FlieBfahigkeit des Verbundwerkstoffs muss der An- 
schnittdurchmesser der HeiBkanalduse groBer sein als 
beim Spritzguss von ungefullten Kunststoffen ublich, 
bevorzugt mindestens 5 mm. 



[0037] Urn die Angussmarkierungen moglichst klein 
zu halten, konnen Angusskanale mit Nadelverschluss 
(nicht dargestellt) benutzt werden. Die Nadelverschlus- 
se werden hydraulisch angesteuert. Bei der Verwen- 
5 dung von Angusskanalen mit Nadelverschluss kann der 
Anguss auch direkt auf der Plattenoberflache erfolgen, 
wenn deren Struktur Bereiche enthalt, wo genugend 
Platz fur die Positionierung einer solchen Angussduse 
zur Verfugung steht Dabei sollten erhabene Anguss- 
10 markierungen in Gestalt von vorstehenden Graten ver- 
mieden werden. Urn dies zu erreichen, wird die Miin- 
dung des Angusskanals im Werkzeug positioniert, dass 
sie tiefer liegt als die umgebende Plattenoberflache der 
im Werkzeug zu formenden Platte (Vertiefung 30 in den 
15 Figuren 3a und 3c). 

[0038] Bieten wederDichtungskanale noch Vorsprun- 
ge genugend Flache fur einen HeiBkanalanguss, so 
konnen an den Randern der Platte kleine Ausbuchtun- 
gen 31 als Hilfsflachen 32 fur die Positionierung von An- 
zo gusskanalen vorgesehen werden. Diese Hilfsanbindun- 
gen 31 mussen, wenn sie nicht in die Struktur der Kon- 
taktplatte 7 Integriert werden konnen, nachtraglich ent- 
fernt werden. 

[0039] Fur eine gleichmaBige Fullung des Werkzeugs 
?5 ist es vorteilhaft, die einzelnen Anspritzdusen in Kaska- 
de anzusteuern. Dadurch wird vermieden, dass mehre- 
re FlieBfronten gleichzeitig existieren, bei deren Zusam- 
mentreffen FlieBnahte und Lufteinschlussse entstehen 
konnen. 

w [0040] Die geringe Dicke der Kontaktplatte 7 (typi- 
scherweise 1 bis 3 mm) kann Entformungsschwierigkei- 
ten verursachen. Urn die Entformung zu erleichtern, ist 
es vorteilhaft, alle quer zur Plattenebene verlaufenden 
Flachen mit einer Neigung von 0,5 bis 30° relativ zur 

f 5 Senkrechten zu versehen (Entformungsschragen, sie- 
he Figur 4). Entformungsschragen werden sowohl an 
den Stirnflachen 33 der Kontaktplatte als auch an den 
Wandflachen 34 der Durchbruche 24, den seitlichen 
Wandflachen 22 der Kanale 17. und ggf. an Absatzen 
to 35 auf der Plattenoberflache vorgesehen. Die durch den 
Absatz 35 umschriebene Ausnehmung 36 in der Plat- 
tenoberflache dient der Einbettung der Elektrode 2 bzw. 
3. 

[0041] Die Struktur der Kontaktplatte 7 darf bei der 
45 Entformung nicht durch die Auswerfer beeintrachtigt 
werden. Herkommliche Auswerferstifte 37 hinterlassen 
Markierungen (Abdrucke) auf der Oberf lache des Werk- 
stiicks. Solche Auswerfer 37 werden daher bevorzugt 
so positioniert, dass sie beim Entformungsprozess auf 
50 f den Grund von Dichtungsnuten 27 stoBen. (Figuren 5a 
und 5b) Die dort zuruckbleibenden Auswerfermarkie- 
rungen beeintrachtigen die Funktion der Kontaktplatte 
7 nicht, da sie nach dem Fullen der Dichtungsnut mit 
einer Dichtung vollstandig von der sich der Gestalt der 
55 Nut anpassenden Dichtung uberdeckt und abgedichtet 
werden. 

[0042] Geeignet sind weiterhin Rechteckauswerfer 
38 (Figuren 5a und 5b). Diese Auswerfer haben Aus- 
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sparungen und hinterfassen die Kontaktplatte 7 an den 
Kanten, so dass es genau in den Aussparungen der 
Auswerfer38 liegt. Die Aussparungen sind so geformt, 
dass sie an der Stirnflache des Werkstucks uber die 
Trennebene der beiden Werkzeughalften hinausragen. 
Bei dieser Auswerfergestaltung entfallen die Zwangs- 
ruckstoBer. 

[0043] Noch vorteilhafter ist das Auswerfen mittels 
Pressluft, da hier keine Markierungen zuriickbleiben. 
Dazu werden im Werkzeug 39 Pressluftkanale 40 vor- 
gesehen, die mit Stiften 41 verschlossen sind. Beim Ent- 
formungsvorgang werden die Stifte 41 nach hinten (ins 
Innere des Werkzeugs 39) zuruckgezogen und geben 
die Pressluftkanale 40 frei. Die Pressluftkanale werden 
im Werkzeug so angeordnet, dass ihre Mundungen sich 
auf dem Grund der Stromungskanale 17 befinden. Der 
Durchmesser der Stifte und dementsprechend der Mun- 
dungen der Pressluftkanale kann ein bis acht Zehntel 
der Breite des Strdmungskanals 17 betragen. 
[0044] Urn die Schwierigkeiten bei der Fuliung der 
komplizierten Strukturen der Platte mit dem hochvisko- 
sen Material zu verringern, ist es vorteilhaft, den Einsatz 
dieses Materials auf die Bereiche zu reduzieren, die 
funktionsbedingt leitfahig sein mussen. In dieser Aus- 
fuhrungsform konnen auBerhalb der Kontaktstruktur lie- 
gende Funktionselemente wie die Durchbruche fur die 
Medienzufuhr 8,10 und die Medienabfuhr 9, 11 und die 
davon abzweigende Ein- und Auslasse 14,15 zu den 
Kanalen17auf den Plattenoberflachen in die Peripherie 
der Platte verlegt werden, die aus einem leichter zu be- 
arbeitenden, nicht leitfahigen Material besteht (Figuren 
6a bis 6d). 

[0045] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist der leitfahi- 
gen Bereich 42 der Kontaktplatte 7, deren Medienver- 
teil- und Kontaktstruktur in Figur 6 zur Vereinfachung 
weggelassen wurde, komplett von einem nicht leitfahi- 
gen Kunststoffrahmen 43 umschlossen (Figuren 6a und 
6b). Wie in Figur 6b gezeigt, mussen nicht alle Seiten 
dieses Rahmeris 43 die gleiche Breite b haben. So kann 
der Rahmen an einer Oder mehreren Kanten des leitfa- 
higen Bereiches breiter ausgebildet sein, urn Platz fur 
die Aufnahme von Funktionseiementen zur Verfugung 
zu stellen. Eine weitere Ausgestaltungsmoglichkeit be- 
steht darin, dass an einzelnen Kanten des leitfahigen 
Bereichs 42 der Kontaktplatte 7 Bereiche 43 aus einem 
nichtleitfahigen Material anschlieBen, urn Funktionsele- 
mente aufzunehmen, die nicht elektrisch leitend sein 
mussen. In den Figuren 6c und 6d sind einige Varianten 
dargestellt. Allgemein besteht diese Ausfuhrungsform 
darin, dass an mindestens einer Kante der Platte ein Be- 
reich 43 aus nicht leitfahigem Material mit beliebiger 
Breite b anschlieBt, der leitfahige Bereich aber nicht 
komplett von nicht leitfahigen Randbereichen 43 um- 
schlossen wird.. Entsprechend der vorliegenden Erfin- 
dung wird die komplette Kontaktplatte mit den leitfahi- 
gen Bereichen 42 aus dem hochgefullten Material und 
den nicht leitfahigen Bereichen 43 aus graphitfreiem 
Material im Spritzguss in einem Werkzeug hergestellt 



(Zweikomponenten-Verfahren). 

[0046] Zwischen den aus verschiedenen Werkstoffen 
bestehenden Bereichen 42 und 43 der Kontaktplatte 
muss ein stabiler, zuverlassiger Verbund hergestellt 
* J werden. Dafiir werden erfindungsgemaB am Ubergang 
der beiden Materialien Strukturen ausgebildet, die eine 
stoffschlussige Verbindung, Verzahnung oder Verkei- 
lung zwischen beiden Bereichen ermoglichen (Figuren 
7a bis 7i). Die stoffschlussige Verbindung zeigt Figur 7b. 

*0 Um zusatzlich eine formschlussige Verbindung zu errei- 
chen, sind z.B. schwalbenschwanzformige (Figur 7c) 
oder pilzformige (Figur 7g) Strukturen oder Vorsprunge 
44 mit Zahnen, Sagezahnen (Figuren 7e und 7f) oder 
wellenformigen Strukturen (Figur 7d) geeignet. Ein wei- 

15 terer vorteilhafter Verbund besteht aus einen in den 
nicht leitfahigen Bereich 43 herein ragenden Vorsprung 
44 (Figuren 7h und 7i) gebildet, der eine durchgehende 
Bohrung 45 enthalt. Die Bohrung fullt sich beim Spritz- 
gieBen des angrenzenden Bereiches 43 mit dem nicht- 

20 leitfahigen (graphitfreien) Kunststoff, so dass beide 
Werkstoffe unaufloslich ineinander greifen. 
[0047] Vorteilhaft fur den Verbund beider Werkstoffe 
ist auch der Effekt, dass sich beim Spritzguss von Gra- 
phit-Kunststoff-Verbundwerkstoffen die Kunststoffkom- 

25 ponente aufgrund ihrer groBeren FlieBfahigkeit an der 
Oberflache des Werkstucks anreichert. Diese mit 
Kunststoff angereicherte Schicht verbessert die Haf- 
tung des Kunststoff-Dichtungs rah mens an den AuBen- 
kanten der leitfahigen Platte. 

30 [0048] Der Rahmen kann so ausgebildet sein, dass 
ergleichzeitig eine Dichtungsfunktion erfullt. Es sei an- 
gemerkt, dass die Membran 4 nicht bis in den Bereich 
dieser Dichtungsfunktion reichen sollte, denn die Mem- 
branmaterialien nach dem derzeitigen Stand der Tech- 

35 nik sind empfindlich gegen mechanische Beanspru- 
chungen, wie sie beim Zusammenpressen der Dich- 
tungsrahmen der aufeinanderfolgenden Zellen auftre- 
ten. 

[0049] Besonders vorteilhaft fur die Vermeidung von 
40 Leckagen zwischen den aufeinander-folgenden Zellen 
1 sind Rahmen 43 aus einem Elastomer. Dieser Dich- 
tungsrahmen 43 ist so ausgebildet, dass er im zusam- 
mengepressten Zustand die mit der in die Ausnehmung 
36 eingebetteten Elektrode 2 oder 3 bundige Oberflache 
45 der Platte 7 um die Halfte der Dicke der mit den Kataiy- 
satoren 6 beschichteten Membran 4 uberragt. Im Zu- 
sammenwirken mit dem ebenso ausgebildeten Dich- 
tungsrahmen 43 der folgenden Kontnktplatte wird die 
zwischen den Platten liegende MEA 5 dicht umschlos- 
so i sen. 

[0050] Bei Ausfuhrungsformen, die keine Ausneh- 
mung 36 zur Einbettung der Elektrode vorsehen, uber- 
ragt der erfindungsgemaBe Dichtungsrahmen 43 im zu- 
sammengepressten Zustand die Kontaktstrukturele- 
55 mente 16 um die halbe Dicke der gesamten Membran- 
Elektroden-Einheit 5, um im Zusammenwirken mit den 
ebenso ausgebildeten Rahmen der folgenden Kontakt- 
platte 7die MEA 5 dicht zu umschlieBen. 
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[0051] Zur Veranschauiichung der GroBenverhaltnis- 
se in diesen Ausfuhrungsformen sei angemerkt, dass 
die Dicken der derzeit gebrauch lichen Membranen 5 
1 00 bis 200 \im betragen und die Dicken gebrauchlicher 
Elektroden 2, 3 200 bis 300 jim. 
[0052] Auch ein Rahmen aus einem beliebigen , unter 
den Bedingungen des Brennstoffzellenbetriebs stabilen 
Kunststoff kann so gestaltet werden, dass irn Zusam- 
menwirken mit den Rahmen der angrenzenden Zellen 
eine Dichtungsfunktion erf Gilt wird (Figuren 8a und 8b). 
Dazu wird der Rahmen 43 auf einer Oberflache mit ei- 
nem umlaufenden Sims (Feder) 46 und auf der ruckwar- 
tigen Oberflache mit einer passenden Nut 47 versehen. 
Beim Anziehen der Langsverschraubung des "stack" 
greift jede Feder in die Nut des Rahmens derfolgenden 
Platte (Nut-Feder-Verbindung), so dass ein dichter Ab- 
schluss erreicht wird. Die Querschnitte der ineinander- 
greifenden Vorsprunge und Nuten sind typischerweise 
trogformig. Zur Verbesserung der Dichtwirkung kann in 
die Nut 47 auch ein konventionelles Dichtungsmaterial 20 
(nicht dargestellt), bevorzugt ein flacher Dichtungsstrei- 
fen, eingelegt werden, der dann unter Einwirkung des 
Simses46 auf dem Rahmen 43 der angrenzenden Plat- 
te zusammengepresst wird und so den Spait zwischen 
beiden Rahmen 43 dicht abschlieBt. Insbesondere bei 25 
Verwendung einer solchen zusatzlichen Flachdichtung 
ist es nicht zwingend erforderlich, dass die Rahmen 43 
aus einem elastischen Kunststoff gefertigt sind. 
[0053] Altemativ kann ein Dichtungsmaterial im 
Spritzguss auf die Oberflache der Platte bzw. des Rah- 30 
men aufgetragen werden. Zur Aufnahme des Dich- 
tungsmaterials werden in der Oberflache der Platte bzw. 
des Rahmens Dichtungsnute 27 vorgesehen. 
[0054] Figur 9 zeigt einen Ausschnitt aus einem Sta- 
pel ("stack") aus mehreren Brennstoffzellen 1 im Quer- 35 
schnitt mit beispielhaften Ausfuhrungen der Dichtun- 
gen. Die Bipolarplatten zwischen den Membran-Elek- 
troden-Einheiten 5 sind als Verbund aus je zwei Teilplat- 
ten 7a, 7b ausgebildet. Beispielhaft fur die den "stack" 
durchquerenden Zufuhrwege und Abfuhrwege fur die *o 
Reaktions- und Kuhlmedien ist der Brennstoffzufuhr- 
weg 8 dargestellt. Der Brennstoffzufuhrweg 8 ist uber 
mindestens einen Einlass 14 mit den Stromungswegen 
17 der Medienverteilstruktur auf der anodenseitigen 
Teilplatte 7a verbunden. 45 
[0055] Die Dichtungen 48 schlieBen die Medienver- 
teilstrukturen auf den der Membran-Elektroden-Einheit 
5 zugewandten Oberflachen der BPP-Teilplatten 7a, 7b 
gegen die diese Platten durchquerenden Zufuhrwege 
und Abfuhrwege der jeweils anderen Medien ab. Die 50, 
Elektroden 2, 3 sind in Ausnehmungen 36 eingebettet.. 
Der Randbereich der Membran 4 ragt uber die Elektro- 
den 2, 3 hinaus. Die Dichtungen 48 liegen zwischen der 
Oberflache einer Kontaktplatte 7 und der angrenzenden 
Membran 4. 55 
[0056] Elektrolytmembranen nach dem derzeitigen 
Stand der Technik sind sehr empf indlich gegen mecha- 
nische Beanspruchung, beispielsweise durch Faltung. 



Die Dichtungen 48 werden daher bevorzugt flach aus- 
gebildet, urn eine solche Beanspruchung der Membran 
zu vermeiden. Die Dichtungsnut 48a ist bereiter ausge- 
bildet als Dichtung 48, urn beim Zusammenpressen der 
Dichtung 48 eine seitliche Verdrangung des Dichtungs- 
materialszu ermoglichen. 

[0057] Besteht die BPP 7, wie in Figur 9 gezeigt, aus 
einer Anoden- und einer Kathodenplatte 7a, und 7b, die 
eine Kuhlmittelverteilstruktur 49 umschlieBen (Kuhlplat- 
tenverbund), so sind auch zwischen diesen Platten 
Dichtungen 50 notig, urn die Kuhlmittelverteilungskana- 
le 49 und die Zufuhr- und Abfuhrwege der anderen Me- 
dien gegeneinander abzudichten. Da Dichtung 50 nicht 
die empfindliche Membran beruhrt, sondern zwischen 
zwei Platten 7a und 7b liegt, ist es nicht notwendig, die 
Dichtung 50 flach auszubilden. 

[0058] Damit die Restwandstarke der Platte 7 im Be- 
reich der Dichtungsnut 51 nicht zu gering wird, insbe- 
sondere nicht dunner als der Mindestwert von 0,8 mm, 
ist es vorteilhaft, wenn die Dichtung 50 nicht in ihrer ge- 
samten Hohe von nur einer der beiden Platten 7a, 7b 
aufgenommen werden muss. Deshalb werden in den 
aneinandergrenzenden Platten miteinander kooperie- 
rende Dichtungsnuten 51b und 51b mit jeweils einem 
Tell, bevorzugt der Halfte der zur Aufnahme der Dich- 
tung 51 im zusammengepressten Zustand benotigten 
Hohe vorgesehen. Bei der Herstellung der Platte wird 
Dichtungsnut 51a in der Breite komplett mit dem Mate- 
rial der Dichtung 50 gefiillt, die ihrerseits uber die Plat- 
tenoberflache ubersteht. Beim Verbinden der Platten 7a 
und 7b werden die uberstehenden Bereiche der Dich- 
tung 50 von der kooperierenden Dichtungsnut 51b auf- 
genommen. Diese Dichtungsnuten 51b sind breiter als 
Dichtung 50 im nicht zusammengepressten Zustand, so 
dass beim Zusammenpressen der Dichtung das iiber- 
stehende Dichtungsmaterial seitlich verdrangt werden 
kann. 

[0059] In Figur 9 ist ein Kuhlplattenverbund aus zwei 
Teilplatten 7a, 7b, in deren einander zugewandten 
Oberflachen die Kuhlmittelverteilungskanale genau 
spiegelbildlich ausgebildet sind, dargestellt. Sind die 
Platten aufeinander gestapelt, so liegen die Kuhlmlttel- 
kanale der Teilplatten 7a und 7b einander genau gegen- 
iiber und bilden so die Kuhlmittelverteilstruktur. 
[0060] Eine alternative Ausfuhrungsform besteht dar- 
in, dass die Kuhlmittelverteilstruktur 49 nur in eine der 
beiden Teilplatten eingelassen ist, wahrend die angren- 
zende Oberflache der anderen Teilplatte eben ist und 
die Kanale auf der ersten Platte abdeckt. 
[0061] Es ist vorteilhaft, wenn der Bereich der Platte, 
auf dem die Dichtung aufliegen soil, nicht aus dem Gra- 
phit-Kunststoff-Verbundwerkstoff besteht, sondern aus 
einem dem Dichtungs-Material ahnlichen bzw. mit dem 
Dichtungsmaterial kompatiblen graphitfreten Kunst- 
stoff. Aufgrund der Ahnlichkeit zwischen beiden Kunst- 
stoffmaterialien kann ein besserer Materialverbund er- 
reicht werden als zwischen dem Kunststoff der Dichtung 
und dem Graphit des leitfahigen Bereiches. Urn die 
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Dichtung in dieser Weise vorteilhaft als Kunststoff- 




12 


Medienverteilstruktur (Anode) 


Kunststoff-Verbund auszubilden, ist es notig, dass der 




13 


Medienverteilstruktur (Kathode) 


Bereich der Kontaktplatte, auf dem die Dichtung auflie- 




14 


Einlass 


gen soli, z.B. der Rahmen, aus graphitfreien Kunststoff 




15 


Auslass 


besteht. 


5 


16 


Kontaktstrukturelement (Steg oder Vorsprung) 


[0062] Auch bei Ausfuhrungsformen der erfindungs- 




17 


Stromungsweg (Kanal) 


gemaBen Kontaktplatte ohne Rahmen oder Randberei- 




18 


Obergang vom Kanalgrund zur Wandflache 


che 43 aus graph itfreiem Kunststoff konnen das Formen 




19 


Grund des Stromungswegs 


der Platte aus einem Graphit-Kunststoff-Verbundwerk- 




20 


Wandflache 


stoff und das Aufbrlngen der Dichtung auf die Platte er- 


10 


21 


Obergang von der Wandflache zur Kontaktfla- 


findungsgemaB in einem Werkzeug in Zweikomponen- 






che 


ten-Technik durch Spritzguss erfolgen. Die Obergange 




22 


Kontaktflache 


von den Dichtungsnuten zur Plattenoberflache werden 




23 


Nicht erfindungsgemaBer Obergang von der 


- ebenso wie bei den Stromungskanalen- verrundet, urn 






Wandflache zur Kontaktflache 


eine gute Fullung des Spritzgusswerkzeugs mit dem 


15 


24 


Durchbruch fur die Zu- oder Abfuhr von Reakti- 


Graph it-Kunststoff-Verbundwerkstoff zu erzieien. 






ons- oder Kuhlmedien 


[0063] Entsprechend der Erfindung wird die Platte mit 




25 


Randsteg 


der Medienverteil- und Kontaktstruktur, optional mit ei- 




26 


Stiitzsteg : > 


nem nichtleitfahigen Bereich mit weiteren Funktionsele- 




27 


Dichtungsnut 


menten, einschlieGlich der Dichtung im Spritzgussver- 


20 


28 


Stangenanguss 


fahren in einem Werkzeug gefertigt (Mehrkomponen- 




29 


Filmanschnitt 


ten-Verfahren). 




30 


Vertiefung 


[0064] Fur die Herstellung einer erfindungsgemaBen 




31 


Ausbuchtung 


leitfahigen Platte mit den oben angegebenen fur den 




32 


Hilfsflache . 


Brennstoffzellenbetrieb benotigten Strukturmerkmalen 


25 


33 


Stirnflache 


aus einem Verbundwerkstoff aus Polypropylen und ei- 




34 


. Wandflache des Durchbruchs 


nem Massenanteil von 86 % synthetischem Graphit mit 




35 


Absatz 


einer Plattenflache von 140 mm x 140 mm wird eineZy- 




36 


Ausnehmung zur Aufnahme der Elektrode 


kluszeit von 45 bis 50 Sekunden benotigt. Die Leitfahig- 




37 


Auswerferstift 


keit quer zur Plattenebene entspricht mit mindestens 20 


30 


38 


Rechteckauswerfer 


S/cm den Anforderungen fur den Brennstoffzellenbe- 




39 


Werkzeug 


trieb. Typische Strukturabmessungen fur die Stro- 




40 


Pressluftkanal 


mungskanale 1 7 sind 0,6 bis 0,8 mm (Breite und Tiefe) 




41 


Stift 


[0065] Zur Verminderung des Kontaktwiderstands an 




42 


leitfahiger Bereich 


den Oberflachen der leitfahigen Platten zu vermindern, 


35 


43 


nicht leitfahiger Randbereich (z.B. Rahmen) 


kann die wenige Mikrometer dicke Oberflachenschicht, 




44 


Vorsprung 


in der die Kunststoff komponente des Verbundwerkstoffs 




45 


Bohrung 


angereichert ist, durch Behandlung mit einem Abrasiv, 




46 


Sims (Feder) 


beispielsweise durch Sandstrahlen, abgetragen wer- 




47 


Nut 


den. 


40 


48 


Dichtung 






48a 


Dichtungsnut fur Dichtung 48 


Bezugszeichenliste 




49 


Kuhlmittelverteilstruktur 






50 


Dichtung 


[0066] 




51 


Dichtungsnut fur Dichtung 50 




45 


51a 


Teilnut 


1 Brennstoffzellenstack 




51b 


Teilnut 


2 Anode 




52 


Medientransportweg 


3 Kathode 








4 Membran 




b 


Breite 


5 MEA 


50 i 


A 


Anodenseite 


6 Katalysator 




K 


Kathodenseite 


7 BPP 








7a Teilplatte 








7b Teilplatte 




PatentansprOche 


8 Brennstoffzufuhr 


55 






9 Brennstoffabfuhr 




1. 


Kontaktplatte fur eine elektrochemische Zelle (1) 


1 0 Oxidationsmittelzufuhr 






mit einer Durchgangsleitfahigkeit von mindestens 


1 1 Oxidationsmittelabfuhr 






20 S/cm aus einem Kunststoff-Graphit-Verbund- 
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werkstoff, enthaltend die folgenden Funktionsele- 
mente 

Durchbruche (24) fur die Zufuhrwege (8, 10) 
und die Abfuhrwege (9, 1 1 ) der an den Elektro- 5 
den (2, 3) der elektrochemischen Zelle (1) rea- 
gierenden Medien, 

auf mindestens einer Plattenoberflache eine in 
die Oberflache eingelassene Medienverteil- io 
struktur (12, 13) mit Stromungswegen (17) zur 
Verteilung eines an der angrenzenden Elektro- 
de (2, 3) reagierenden Mediums und eine aus 
dieser M ed i en vertei I struktur hervorstehende 
Kontaktstruktur mit Kontaktstrukturelementen. 15 
(16) zur elektrischen Kontaktierung einer an die 
Platte angrenzenden Elektrode (2, 3), 

Verbindungen (14, 15) der M e die n vertei Istruk- 
tur (12, 13) auf der Plattenoberflache mit dem 20 
Zufuhrweg (8, 10) und dem Abfuhrweg (9, 11) 
eines an der angrenzenden Elektrode (2,3) rea- 
gierenden Mediums, . 

dadurch gekennzeichnet, dass 25 

- samtliche Ubergange (18) von den Grundfla- 
chen (19) zu den Wandflachen (20) der Stro- 
m.ungs.wege (17) in der Medienverteilstruktur 
(12, 13) verrundet sind, 30 

- samtliche Ubergange (21) von den Wandfla- 
chen (20) der Stromungswege (17) in der Me- 
dienverteilstruktur (12, 13) zu den die angren- 
zende Elektrode (2, 3) kontaktierenden Ober- 35 
flachen (22) der Kontaktstrukturelemente (16) 
verrundet sind, 

die Kunststoffkomponente des Verbundwerk- 
stoffs ein Thermoplast ist und der Masseanteil 40 
des Graphits in dem Verbundwerkstoff minde- 
stens 70 % betragt und 

die Platte mit den angegebenen Funktionsele- 
menten im Spritzgussverfahren herstellbar ist. 45 

2. Kontaktplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Radius der Verrundung am 
Ubergang (1 8) von der Grund- (1 9) zur Wandflache 
(20) des Stromungswegs (17) mindestens ein 50 ( 
Zehntel und hochstens die Halfte der Breite des 
Stromungswegs (17) betragt. 

3. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Radius der Verrundung am 55 
Ubergang (21) von der Wandflache (20) des Stro- 
mungswegs (17) zur Kontaktflache (22) des Kon- 
taktstrukturelements (16) mindestens 0,1 mm und 



hochstens 0,5 mm betragt. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktplatte fur ei- 
ne elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die hervorstehen- 
den Kontaktstrukturen (16) mit den verrundeten 
Ubergangen (21) von den Kontaktflachen (22) der 
Kontaktstrukturelemente (16) zu den Wandflachen 
(20) der Stromungswege (17) mindestens urn den 
Radius der Verrundung hoher ausgelegt werden als 
fur den Einbau im Zellenstapel benotigt^ und an- 
schlieBend mindestens urn den Radius der Verrun- 
dung abgetragen werden, so dass ein durch die 
Verrundung bedingter Verlust an Kontaktflache (22) 
vermieden wird. 

5. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass samtliche Richtungsanderungen 
der Stromungswege (17) in der Medienverteilstruk- 
tur (12, 13) verrundet sind. 

6. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf mindestens einer der Platten- 
oberflachen Nuten (27) zur Aufnahme von Dichtun- 
gen vorgesehen sind. 

7. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der mit der Medienverteilstruk- 
tur (12, 13) versehenen Plattenoberflache eine 
Ausnehmung (36) fur die Einbettung einer Elektro- 
de (2, 3) vorgesehen ist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktplatte fur ei- 
ne elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Spritz- 
gussprozesses die Durchbruche (24) durch 
FlieBstege uberbruckt werden. 

.9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die FlieBstege im gefullten Spritz- 
gusswerkzeug durch Spritzpragen oder Kernzug- 
technik entfernt werden. 

1 0. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktplatte fur ei- 
ne elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Durchbruche 
(24) im gefullten Spritzgusswerkzeug durch Spritz- 
pragen oder Kernzugtechnik hergestellt werden. 

11. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Platte Stutzstege (26) enthalt, 
welche die Durchbruche (24) uberbrucken. 

1 2. Kontaktplatte nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dicke des Stutzstegs (26) min- 
destens 0,8 mm betragt und der Querschnitt des 
Stutzsteges (26) abgerundet ist. 
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13. Spritzgusswerkzeug zur Herstellung einer Kontakt- 
platte fur eine elektrochemische Zelie nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der An- 
guss als Stangenanguss (28) mit Filmanschnitt (29) 
ausgebildet ist. 5 

14. Spritzgusswerkzeug nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke des Filman- 
schnitts (29) mindestens 0,3 mm und maximal die 
Dicke der Platte betragt und die Breite des Filman- io 
schnitts (29) mindestens 5 mm und maximal die 
Breite der Platte betragt. 

1 5. Spritzgusswerkzeug zur Herstellung einer Kontakt- 
platte fur eine elektrochemische Zelle nach An- *5 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
Anguss HeiBkanaldusen mit Nadelverschlussen 
vorgesehen sind. 

16. Spritzgusswerkzeug nach Anspruch 15, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass der Anschnittdurchmesser 
einer HeiBkanalduse mindestens 5 mm betragt. 

17. Spritzgusswerkzeug nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Werkzeug in Kaskade 2s 
ansteuerbare Anspritzdusen enthalt. 

18. Spritzgusswerkzeug nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mundung mindestens 
eines Angusskanals tiefer liegt als die- Oberflache 30 
der in dem Werkzeug zu formenden Kontaktplatte. 

19. Kontaktplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am Plattenrand mindestens eine 
Ausbuchtung (31) als Hilfsflache (32) fur die Posi- 35 
tionierung von Angusskanalen vorgesehen ist. 

20. Kontaktplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aile quer zur Plattenebene veriau- 
fenden Flachen (20, 33, 34, 35) eine Neigung von *o 
0,5 bis 30° relativ zur Senkrechten zur Plattenober- 
flache aufweisen. 

21 . Spritzgusswerkzeug zur Herstellung einer Kontakt- 
platte fur eine elektrochemische Zelle nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 

. Entformung auf dem Grund der Dichtungsnuten 
(27) angreifende Auswerferstifte (37) vorgesehen 
sind. 

501 

22. Spritzgusswerkzeug fur die Herstellung einer Kon- 
taktplatte fur eine elektrochemische Zelle nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Entformung die Kontaktplatte hinterfassende 
Rechteckauswerfer (38) mit an der Stirnflache (33) 55 
der Kontaktplatte uber die Trennebene der beiden 
Werkzeughalften hinausragenden Aussparungen 
vorgesehen sind. 



23. Spritzgusswerkzeug fur die Herstellung einer Kon- 
taktplatte fur eine elektrochemische Zelle nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Entformung Pressluftauswerfer vorgesehen sind 
und die Mundungen der Pressluftkanale (40) auf 
den Grundflachen (19) der Stromungswege (17) 
der Medienverteilstruktur (12,13) liegen. 

24. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Thermoplast Polypropylen ist. 

25. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Masseanteil des Graphits min- 
destens 86 Masse % betragt. 

26. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nur eine Oberflache der Platte mit 
einer Medienverteilstruktur versehen ist. 

27. Kontaktplatte nach Anspruch 26, wobei die Platte 
eine Endplatte eines Stapelelektrochemischer Zel- 
len (1) ist. 

28. Kontaktplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beide Oberflachen der Platte mit ei- 
ner Medienverteilstruktur versehen sind. 

29. Kontaktplatte nach Anspruch 28, wobei die Starke 
der Kontaktplatte zwischen den Grundflachen (19) 
der Stromungswege (17) der Medienverteilstruktur 
auf der ersten Oberflache der Platte und den 
Grundflachen (19) der Stromungswege (17) der 
Medienverteilstruktur auf der entgegengesetzten 
Oberflache der Platte mindestens 0,8 mm betragt. 

30. Kontaktplatte nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Medienverteilstruktur (12) auf 
der ersten Oberflache der Platte zur Verteilung ei- 
nes an der Anode (2) reagierenden Mediums dient 
und die Medienverteilstruktur (13) auf der entge- 
gengesetzten Oberflache der Platte der Verteilung 
eines an der Kathode (3) reagierenden Mediums 
dient. 

31. Kontaktplatte nach Anspruch 28, wobei die Platte 
eine Bipolarplatte (7) in einem Stapel elektrochemi- 
scherZellen (1) ist. 

32. Kontaktplatte nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Medienverteilstruktur (12, 13) 
auf der ersten Oberflache der Platte zur Verteilung 
eines an einer der Elektroden (2, 3) reagierenden 
Mediums dient und die Medienverteilstruktur (49) 
auf der entgegengesetzten Oberflache der Platte 
der Verteilung eines Kuhlmittels dient. 

33. Verbund aus einer Kontaktplatte (7a) nach An- 
spruch 32 und einer Kontaktplatte (7b) nach An- 
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spruch 26, wobei die mit der Kuhlmittelverteilstruk- 
tur (49) versehene Oberflache der ersten Kontakt- 
platte (7a) an die keine Medienverteilstruktur ent- 
haltende Oberflache der zweiten Kontaktplatte (7b) 
angrenzt. 

34. Verbund aus zwei Kontaktplatten (7a, 7b) nach An- 
spruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden mit der Kuhlmittelverteilstruktur versehenen 
Plattenoberflachen aneinander grenzen und dass 
die Kanale der Kuhlmittelverteilstrukturen (49) in 
den Teitplatten (7a, 7b) spiegelbildlich ausgebildet 
sind, so dass die einander gegenuber liegenden 
Kanale in den Teilplatten (7a, 7b) die Kuhlmittelver- 
teilstruktur bilden. 

35. Verbund nach Anspruch 33 oder34, wobei der Ver- 
bund der Platten (7a, 7b) ein Kuhlplattenverbund in 
einem Stapel elektrochemischer Zeilen (1) ist. 

36. Kontaktplatte nach Anspruch 1 zur Verwendung als 
Endplatte, Bipolarplatte (7) oder in einem Kuhlplat- 
tenverbund (7a, 7b) in einem Stapei von Brennstoff- 
zelien (1) des Typs Polymerelektrolyt-Brennstoff- 
zelle. 

37. Kontaktplatte fur elektrochemische Zellen beste- 
hend aus einem leitfahigen Bereich (42) mit einer 
Durchgangsieitfahigkeit von mindestens 20 S/cm 
aus einem Kunststoff -Graph it-Verb undwerkstoff 
und einem an den leitfahigen Bereich anschlieBen- 
den nicht leitfahigem Randbereich (43), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Funktionselemente 

Durchbruche (24) fur die Zufuhrwege (8, 10) 
und die Abfuhrwege (9, 1 1 ) der an den Elektro- 
den (2, 3) der elektrochemischen Zelle (1) rea- 
gierenden Medien, 

Verbindungen (14, 15) der Medienverteilstruk- 
tur (12, 13) auf der Plattenoberflache mit dem 
Zufuhrweg (8, 10) und dern Abfuhrweg (9, 11) 
eines an der an die Platte angrenzenden Elek- 
trode (2, 3) reagierenden Mediums, 

Dichtungsnuten (27, 48a, 51a, 51b), 



38. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Randbereich (43) aus nicht leit- 
fahigem Material ais den leitfahigen Bereich (42) 
voilstandig umschlieBender Rahmen ausgebildet 

5 ist, wobei die Breite (b) des Rahmens an den ver- 
schiedenen Seiten gleich ausgebildet ist: 

39. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Randbereich (43) aus nicht leit- 

10 fahigem Material als den leitfahigen Bereich (42) 
voilstandig umschlieBender Rahmen ausgebildet 
ist, wobei die Breite (b) des Rahmens an den ver- 
schiedenen Seiten verschieden ausgebildet ist. 

15. 40. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Randbereich (43) aus einem 
nicht leitfahigen Material den leitfahigen Bereich 
(42) nicht voilstandig umschlieBt. 

20 41. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen den Werkstoffen der Be- 
reiche (42) und (43) eine stoffschlussige Verbin- 
dungbesteht. 

25 42. Platte nach Anspruch 37, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen den Bereichen (42) und (43) 
Verzahnungen, Verkeilungen oder ineinandergrei- 
fende Strukturen (44, 45) ausgebildet sind. 

30 43. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rahmen (43) aus einem Elasto- 
mer besteht und soweit uber die Plattenoberflache 
ubersteht, dass er im zusammengepressten Zu- 
stand im Zusammenwirken mit dem ebenso ausge- 

35 bildeten Rahmen der folgenden Kontaktplatte die 
Membran-Elektroden-Einheit voilstandig um- 
schlieBt. 

44. Kontaktplatte nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dass der Rahmen (43) auf einer Oberfla- 
che mit einem umlaufenden Feder (46) und auf der 
riickwartigen Oberflache mit einer umlaufenden 
Nut (47) versehen ist, so dass beim Zusammen- 
pressen mehrerer Zellen in einem Zellenstapel die 
^5 Federn (46) und Nuten (47) der aufeinanderfolgen- 
den Rahmen (43) als Nut- Feder- Verbindung inein- 
ander greifen. 



eine Dichtungsfunktion erfullende Elemente 
(46,47) so , 

in den nicht leitfahigen Randbereich (43) integriert 
ist und 

die Platte aus dem leitfahigen Bereich (42) und dem 
nicht leitfahigen Randbereich (43) in einem Werk- 
zeug im Spritzgussverfahren mittels Mehrkompo- 
nenten-Technik herstellbar ist. 



45. Kontaktplatte nach Anspruch 44, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Nut (47) zusatzlich einen einge- 
legten Dichtungsstreifen enthalt. 



47. Kontaktplatte nach Anspruch 46, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Elektrolytmembran 



46. Kontaktplatte nach Anspruch 1 oder 37, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platte eine aufgespritz- 
55 te Dichtung enthalt. 
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(4) und der Plattenoberflache liegende Dichtungen 
(48) als Flachdichtungen ausgeblldet sind. 

48. KCihlplattenverbund nach Anspruch 33 oder34, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zwischen den 5 
Platten liegende Dichtung (50) von in den aneinan- 
dergrenzenden Platten (7a, 7b) vorgesehenen mit- 
einander kooperierenden Dichtungsnuten (51a, 
51b) aufgenommen wird. 

10 

49. Kontaktplatte nach Anspruch 6 Oder 37, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichtungsnuten (27, 
48a, 51b) breiter sind als die von ihnen aufzuneh- 
menden Dichtungen (48, 50) im nicht zusammen- 
gepressten Zustand. *5 

50. Verf ahren zur Herstellung einer Kontaktplatte fur ei- 
ne elektrochemische Zelle nach einem der vorigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass von 
der Oberflache des leitfahigen Bereichs (42) eine 20 
maximal 30 urn dicke Schicht durch Behandlung mit 
einem Abrasiv abgetragen wird. 



25 
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